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Recenzje

,»Wymiana ciepla i ruch masy w inZynierii Srodowiska” zredagowana zostata w dwéch czesciach:

— pierwsza, dotyczaca wymiany ciepta, omawia przewodzenie, wnikanie i przenikanie cie-
pla, wymienniki ciepla oraz promieniowanie,

—druga, poswigcona zagadnieniom wymiany masy, przedstawia dyfuzj¢ ustalona, rézniczko-
we bilanse masy, transport masy przy przeptywie burzliwym, charakterystyki wymiennikéw
ciepla, przenikanie masy, absorpcje z reakcja chemiczna, operacje woda—powietrze, a takze
procesy membranowe.

Ksiazka jest przeznaczona dla badaczy i specjalistéw z zakresu wybranych dzialéw inzynie-
rii i ochrony $rodowiska, a takze dla studentéw kierunku inZynieria §rodowiska wyzszych
uczelni technicznych i rolniczych, a ponadto dla studentéw wydziatléw mechanicznych i me-
chaniczno-energetycznych politechnik podejmujacych specjalnosci pokrewne.

Dla porzadku nalezy wymieni¢ rozdziaty omawianego podrecznika akademickiego:

Cze$¢ 1 (dotyczaca wymiany ciepta):

1. Wprowadzenie do zjawiska ruchu ciepta.

2. Przewodzenie ciepta.

3. Konwekcja ciepta. Wnikanie ciepta w ruchu laminarnym.

4. Konwekcja ciepla. Wnikanie ciepta w ruchu burzliwym.

5. Konwekcja ciepta niewymuszona.

6. Wnikanie ciepla przy wrzeniu cieczy i kondensacji pary.

7. Przenikanie ciepta.

8. Wymienniki ciepla.

9. Promieniowanie.

Cze$¢ 11 (poswiecona ruchowi masy):

10. Wprowadzenie do zjawiska ruchu masy.

11. Dyfuzja ustalona.

12. Rézniczkowy bilans masy.

13. Ruch masy przy turbulentnym przeplywie ptynu.

14. Charakterystyka wymiennik6w masy.

15. Absorpcja fizyczna gazéw.

16. Absorpcja z reakcja chemiczna.

17. Operacje woda—powietrze.

18. Adsorpcja.

19. Procesy membranowe.

W podsumowaniu nalezy podkre§li¢ wysoka merytoryczna i dydaktyczng warto$é dzieta
prof. Romana Zarzyckiego. Ale o tym Czytelnicy przekonaja si¢ dopiero po blizszym poznaniu
, Wymiany ciepta i ruchu masy w inzynierii Srodowiska”, specjali$ci — podczas rozwiazywania
probleméw badawczych, projektowych i eksploatacyjnych, a wyktadowcy i studenci — przeka-
zujac i nabywajac t¢ niezbedng i ciekawa wiedze.

JANUSZ JEZOWIECKI

MONITOROWANIE SIECI WODOCIAGOWYCH | KANALIZACYJNYCH

Marian Kwietniewski, Wojciech Gebski, Norbert Wronowski: Monitorowanie sieci
wodociagowych i kanalizacyjnych. Wydawnictwo PZITS, Monografie Seria Wodo-
ciagi i Kanalizacja nr 10, Warszawa 2005. ISBN 83-97792-38-1, str. 170.

Wydana w 2005 r. monografia w nowoczesny sposéb ujmuje ztozona i interdyscyplinarng
tematyke monitorowania dzialania sieci i obiektéw w systemach zaopatrzenia w wode i usuwa-
nia $ciekéw, jako narzedzia wspétczesnej eksploatacji do zarzadzania tymi systemami w czasie
rzeczywistym. Szerzej ujmujac, ksigzka wypelnia luke¢ na rynku wydawniczym w zakresie
podstaw projektowania wspélczesnego monitoringu infrastruktury podziemnej miast. Mono-
grafia zostala podzielona na dwanascie rozdziatéw autorskich.

W rozdziale pierwszym, zatytulowanym , Kierunki rozwoju wspélczesnej eksploatacji obie-
ktéw wodociagowych i kanalizacyjnych”, wskazano na nowoczesne narzedzia do prawidlowe-
go zarzadzania przedsigbiorstwami wodociagowo-kanalizacyjnymi, takie jak bazy danych typu
GIS, iloSciowy i jakoSciowy monitoring parametréw pracy sieci, czy modelowanie komputero-
we dzialania systeméw. Proponowane, kompleksowe, podejs$cie do tematu stanie sie w najbliz-
szej przyszlodci w Polsce obowigzujacym standardem, wobec niezawodno$ci urzadzei
pomiarowych i rozwoju metod przesylania, przetwarzania oraz akwizycji informacji pomiaro-
wych, dostepnosci modeli symulacyjnych sieci, a takze intensywnego rozwoju systeméw
komputerowych i oprogramowania. W odwotaniu do historii tworzenia podwalin wspélczesne-
go oprogramowania do symulacji dzialania sieci wodociagowych i kanalizacyjnych, warto
uzupetni¢ informacje podane w monografii o pionierskie programy uzytkowe z lat 80. autor-
stwa A, Pawlaka (z wodociagéw) czy J. Wartalskiego (z kanalizacji) z Politechniki Wrocta-
wskiej, ktére po udoskonaleniu, spetniaja do dzi§ swa funkcje naukowa i dydaktyczna.
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W rozdziale drugim ,,0 potrzebie monitorowania sieci wodociagowych i kanalizacyjnych”
przedstawiono podstawowe przepisy prawne, z ktérych wynika konieczno$¢, a takze niezbedny
zakres monitorowania parametréw dziatania zar6wno systeméw wodociagowych jak i kanali-
zacyjnych. Wskazano tez jednak na pewne niejasno$ci co do zakresu monitorowania sieci
kanalizacyjnych, kt6re nalezatoby doprecyzowaé, opierajac si¢ przykladowo na wytycznych
czy raportach grup roboczych niemieckiego Stowarzyszenia Techniki Sciekowej (ATV), zwla-
szcza w kontek$cie wymagari europejskiej normy PN-EN 752, wdrozonej do prawodawstwa
polskiego w latach 2000/2001, zgodnie z postulatem Europejskiego Komitetu Normalizacji
(CEN) osiagnigcia w pafistwach cztonkowskich Unii Europejskiej daleko idacego ujednolice-
nia poziomu wymagan co do niezawodno$ci dzialania systeméw kanalizacyjnych, w tym
zwlaszcza odwodnieniowych. Istotnym novum jest propozycja A. Kwietniewskiego, aby roz-
szerzy¢ standardowy zakres monitorowania jakoSciowego sieci kanalizacyjnych o pomiary
skladu i stezenia gaz6w kanalowych, majacych istotne znaczenie dla trwatosci sieci.

W rozdziale trzecim, pt. ,Zadania i zakres monitorowania sieci wodociagowych i kanaliza-
cyjnych”, zdefiniowano na wstgpie kluczowe pojecie monografii: monitorowanie sieci wodo-
ciggowej (kanalizacyjnej) jako system pomiaréw i analiz dotyczacych stanu funkcjonalnego
i technicznego sieci, w celu uzyskania wiarygodnych podstaw do zarzadzania eksploatacja
sieci i jej modernizacji. Pelne monitorowanie systeméw powinno wiec obejmowaé parametry
iloSciowe (hydrauliczne), jakoSciowe (sktad wody/$ciekéw/gazéw) i techniczne (materiatowe
i wytrzymalo§ciowe — inspekcje). Dane te sa niezbedne do sterowania i regulacji systeméw,
kontroli i oceny jako$ci medium (w tym wplywu na zdrowie czlowieka, badZ na §rodowisko),
a takze oceny aktualnego stanu technicznego i niezawodno$ci dziatania. Ze wzgledu na przed-
miotowy zakres zadan i ich interdyscyplinarny charakter w monografii skoncentrowano sie na
wazniejszych zagadnieniach z obszaru monitorowania sieci wodociagowych i kanalizacyjnych.

W rozdziale czwartym, zatytulowanym ,Podstawy monitorowania wielko$ci hydraulicz-
nych”, podano i usystematyzowano w przystepny sposéb wiele podstawowych i specjalistycz-
nych pojeé z zakresu mechaniki plynéw, zwiazanych z przeptywami cieczy (wody i §ciekéw).
Przytoczono m.in. wzory obliczeniowe na $rednia predkos¢ przeptywu — Colebrooka-White’a
(uniwersalny ze wzgledu na zakres zastosowan) oraz Manninga (zawg¢zony w zastosowaniach
do Sciekéw). Wychodzac z definicji liczby Reynoldsa wyprowadzono wzory na predkosé
graniczng w wypadku przekroju kolowego (catkowicie wypelnionego) oraz przekroju nie
kolowego (wzér 4.4 jest blednie zapisany), rozdzielajacg przeptywy uwarstwione (laminarne)
od turbulentnych (burzliwych) — majacych znaczenie praktyczne. O ile dolna graniczna warto$¢
liczby Reynoldsa tego przejscia (Regd=2320) nie budzi zastrzezefi, o tyle przyjeta jej géma
warto$¢ graniczna (Regr,=50000) jest dyskusyjna. Wedtug Fortiera wynosi ona 80000. Jednak
tak wysokie wartosci liczby Re dla przeptyw6éw uwarstwionych sa osiagane jedynie w labora-
toriach. W praktyce, jak wykazano w pracy, biorac pod uwage zalecane do wymiarowania
przewodéw wodociagowych i kanalizacyjnych predkosci przeptywu wody czy sciekéw, mamy
do czynienia z przeptywami turbulentnymi. Ponadto na wartos$¢ liczby Re wplyw ma réwniez
wspdlczynnik lepkosci kinematycznej cieczy, rézny dla wody i §ciekéw (co wynika z tab. 4.3 ~
cytowanej z pracy Grabarczyk, Siwiec, 2001, ktérej jednak brakuje w spisie literatury).

W rozdziale piatym, pt. ,,Metody i urzadzenia do pomiaru przeptywu i ci$nienia w sieciach
wodociagowych”, w sposéb syntetyczny podano klasyfikacje urzadzeri do pomiaru strumienia
objetosci (natezenia) i objetosci przeptywu wody, wraz z ocena ich przydatnoéci w obiektach
wodociagowych (tab. 5.1). Oméwiono zasade dzialania i podano przyktadowe charakterystyki
pomiarowe elektromagnetycznych i ultradZwigkowych urzadzen do pomiaru nateZenia prze-
plywu. Urzadzenia do pomiaru objetosci przeptywu (wodomierze) potraktowano skrétowo
(zreszta stusznie), jako dostatecznie znane i dotychczas powszechnie stosowane (tab. 5.6).
Odnosnie urzadzefi do pomiaru ci$nienia podano zasady pomiaru i przytoczono przykladowe
charakterystyki pomiarowe wybranych przetwornik6w ciénienia (Cerabar M: PMC 41(45),
PMP 41(45); MBS 4050; CellBOX-H). Liczne schematy i fotografie przyktadowych urzadzeri
znacznie ulatwiaja przyswojenie tresci.

Analogicznie w rozdziale sz6stym, zatytulowanym ,,Pomiary przeptywu dla potrzeb monito-
rowania sieci kanalizacyjnych”, oméwiono metody i urzadzenia do pomiaru przeptywu i pozio-
mu Sciekéw — wykorzystujace fale elektromagnetyczne, ultradZwiekowe (w tym zjawisko
Dopplera), koryto Venturiego, czy wodomierze Srubowe. Podano tez schematy przyktadowych
rozwiazarn.

Rozdzial siédmy, pt. ,,Wymagania ochronne w urzadzeniach pomiarowych i oznaczenia”,
zawiera petne oméwienie wymaganych przepisami UE zabezpieczeri urzadzefi pomiarowych
zasilanych elektrycznie.

W rozdziale 6smym, zatytutowanym ,,Problem doboru urzadzeri pomiarowych dla potrzeb
monitorowania sieci”, usystematyzowano zalecenia co do zasad wyboru urzadzeri pomiaro-
wych w okreslonych warunkach pracy i eksploatacji sieci. Autorzy tego rozdziatu (W. Gebski
i M. Kwietniewski) stwierdzili, ze pomiar strumienia objetosci przeplywu przy pomocy prze-
plywomierza elektromagnetycznego jest zawsze pewniejszy, jednak jego montaz wymaga
przecigcia rurociagu (przerwy w dziataniu), w przeciwieristwie do latwego w montazu bezinwa-
zyjnego przeplywomierza ultradZwiekowego, wrazliwego jednak na pecherzyki powietrza za-
warte w cieczy, a ponadto wymagajacego precyzyjnej znajomosci grubosci §cianki przewodu.
Z kolei dostepne na rynku nowoczesne ci$nieniomierze, z punktu widzenia potrzeb monitorin-
gu, 53 w tej same;j klasie jako§ci i mozna je traktowaé réwnorzednie.
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W rozdziale dziewiatym, pt. ,,Lokalizacja punktéw pomiarowych w systemie monitorowania
sieci”, wykazano w przekonujacy sposéb, iz jednym z kluczowych zadafi z zakresu planowania
monitoringu jest prawidlowa lokalizacja punktéw (stanowisk) pomiarowych. Pomocne moga
by¢ tutaj dobrze skalibrowane modele symulacyjne dzialania systeméw. Na ich podstawie
mozna ustali¢ stabe punkty systemu, tj. takie, w ktérych wystepuja niedostateczne ci$nienia,
nieracjonalnie duze opory przeptywu, obnizone predkosci przeplywu, nadpietrzenia w kana-
fach, czy tez wylewy Sciekéw itp. Informacje tego typu sa niezwykle cenne przy wyborze
miejsc do monitoringu parametréw ilo§ciowych, jako§ciowych czy technicznych w przed-
miotowych systemach.

Rozdziat dziesiaty, zatytulowany ,Przesytanie danych w systemach monitorowania sieci”,
zawiera szerokie przedstawienie i oméwienie metod przesylania danych pomiarowych ze
srodowisk rzeczywistych o réznym stopniu rozproszenia. Autor (N. Wronowski) scharaktery-
zowal w syntetyczny sposéb metody przesytania informacji w kontekscie obecnie stosowanych
standard6w telekomunikacyjnych, tj. w systemach przewodowych i bezprzewodowych (w te-
chnologii GSM, za pomoca SMS, UMTS, Jawa2ME oraz GPRS).

Przedstawione w tym rozdziale analizy kosztéw (inwestycyjnych i eksploatacyjnych) stoso-
wania okre§lonych metod w telemetrii na sieciach wodociggowych i kanalizacyjnych nie sa
jednak petne, gdyz nie uwzgledniaja tak waznych czynnikéw w funkcjonowaniu sieci teleme-
trycznych, jak np. niezawodno$¢ systemu w kontek$cie awarii sieci energetycznych (zasilajacych),
czy awarii lokalizowanych w obrebie podmiotéw obcych — §wiadczacych ustugi przesylu
informacji metrycznej itp. Wydaje si¢ takze mylne przyjecie do analiz kosztéw przesytu danych
w systemie monitorowania, okresu eksploatacji w zakresie od pierwszego do szdstego roku od
wykonania inwestycji. Takie podejscie wskazuje na optacalno$¢ systeméw z udziatem podmio-
téw obcych w zakresie §wiadczenia ustug przesyhi informacji, podczas gdy podobna analiza
przeprowadzona w oparciu o powyzsze dane, lecz w dluzszych okresach eksploatacji (powyzej
8 lat), wskazuje na oplacalno$¢ inwestowania w metode radiomodemowa, majaca takze szereg
innych, niezwykle istotnych z punktu widzenia telemetrii systeméw wodociagowych i kanali-
zacyjnych zalet, jak mozliwo$¢ budowy systeméw w petni autonomicznych, niezaleznych od
polityki podmiotéw obcych, a przy tym tanich w rocznej eksploatacji. Ponadto przytoczone
w monografii analizy dotyczace predko$ci transmisji w kontek§cie charakterystyki sygnatéw
przesylanych w zastosowaniach telemetrycznych sa malo uzyteczne i nie powinny stanowic
o przydatno$ci danej metody. Systemy telemetryczne naleza bowiem do grupy systeméw kon-
trolno-sterujacych, o ktérych wartosci stanowi¢ powinna w giéwnej mierze niezawodno$é.
Czynniki zwiazane z rodzajem technologii przesylu, w kontekscie informacji telemetrycznej,
powinny mie¢ raczej role drugoplanowa, natomiast czynnikiem, na ktéry nalezy zwrécié
szczegblna uwage jest koszt rocznej eksploatacji systemu.

Tematyka jedenastego rozdzialu, zatytulowanego ,,Architektura systeméw monitorowania
wspétpracujacych ze sterowaniem”, przedstawiona zostala w wyczerpujacy sposéb, ukazujac
metodyke przetwarzania i akwizycji informacji w systemach telemetrycznych w nawiazaniu do
obiektéw i elementéw sieci wodociagowych i kanalizacyjnych. Przedstawiono przyklady za-
stosowanych w praktyce systeméw wizualizacji i oprogramowania SCADA (Monitor Pro,
InTOUCH, iFIX) wraz z ich szkicowa prezentacja w zakresie zasady dziatania oraz mozliwosci
technicznych.

Rozdzial dwunasty, pt. »Przyktad systemu monitorowania wybranej sieci wodociagowej ,
zawiera szczegolowy opis techniczny wdroZonego systemu momtorowama duzej sieci wodo-
aagowej (o dlugosci ok. 3200 km, d21alajace] na obszarze ok. 500 km?), tj. struktury systemu
i funkcji jego poszczeg6lnych elementéw (m.in. 20 stacji pomiarowych z centralna dyspozytor-
nia), zastosowanych urzadzeii i technik pomiarowych (pomiary strumienia objgtosci prze-
pltywu i ciénienia, zawarto§ci wolnego chloru, me¢tnoéci i temperatury wody), a takze
§rodowiska gromadzenia i obrébki danych pomiarowych, zintegrowanym z systemem za-
rzadzania (Mb GIS).

Ksiazke koricza zestawienia 127 pozycji bibliograficznych oraz 27 pozycji katalogowych
i informacyjnych firm branzowych, a takze niezwykte cenny stownik uzytych w pracy 59
poje€, oznaczefi, nazw i skrétéw (giéwnie z jezyka angielskiego).

Omawiana ksiazka adresowana jest gtéwnie do specjalistéw z przedsiebiorstw wodociago-
wo-kanalizacyjnych oraz urzgdéw miejskich i gminnych, ktérzy zajmuja sie planowaniem,
budowa i nadzorowaniem monitoringu systeméw zaopatrzenia w wode i usuwania §ciekéw
w aglomeracjach miejskich i przemystowych. Moze z niej takze korzysta¢ kadra inzynieryjna
zarzadzajgca sieciami gazowymi czy cieptowniczymi. Stanowi¢ tez bedzie cenna pomoc meto-
dyczna (dydaktyczna) z zakresu eksploatacji system6w infrastruktury komunalnej miast i prze-
myslu. Nalezy podkresli¢ ogromna przydatno$é tej ksiazki, nie tylko dla praktykéw,
projektantéw i eksploatatoréw systeméw monitoringu na sieciach wodociggowych i kana-
lizacyjnych, lecz takze dla studentéw i pracownikéw naukowych wyzszych uczelni techni-
cznych i rolniczych na kierunkach inzynieria §rodowiska i ochrona $rodowiska, a takze
pokrewnych.

ANDRZEJ KOTOWSKI
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